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5 Teststruktiu: zur Bestlmnming der elektrisctien Belastbarkeit 

voa Kontakten 

zusammenfassmig . 

10 , . ' 

Die Erf indung betrif f t eine Teststruktur zur Bestiramung der 

'elektrischen Belastbarkeit von Kontakten, insbesondere von 

elektrischen Verbindungen zwischen libereinander angeordneten 

Leitbahnen durch in KontaktlGchern angeordnete viae auf ei- 

•.^15 nem Testchip. Durch die Erf indung soil eine Teststruktur zur 

^ Bestimmung der elektrischen Belastbarkeit von Ubergangen 

zwischen Metallbahnen erzeugt werden, mi t der auf einf ache ' 

. Weise.eine hohe bis sehr hohe Belegungsdichte fur den un- . 

giins tigs ten Fail gete^tet werden kann* 

20 Erf indungsgeniaiS werden dazu um das Via (4) bzw. Kontaktloch 

(5) und die zugehSrige Leitbahn (2; 3) herum iimerhalb der 

obersten und/oder der darunter liegenden Leitbahn {2, 3) d^r 

Metallisierungsebene (rie3 ) oder (Me4) ©bene zusatzliche 

Strukturen/ vorzugsweise aus Metallbahnen bestehende Dizmxtiy- 

. 25 Strukturen mit oder ohne jede schaltungstechnische Funktion 

ausgebildet sind. (Fig. 3) 
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5 Testjstrukbur zur Bestiimnun^ der elektriscliezL Belastbarkelib 

von Kontakten 

Die Erf indimg betrif f t eine Testsfcriiktur zur Bestimmung der , 
. . elektrischen Belastbarkeit von Kontakten, insbesondere von 
10 elektrischen Verbindungen zwischen ilbereinander angeordnetem 
Leitbahnen durcJi in Kontaktl5chem angeordnete Vias auf ei- 
neia Testchip. . 

( ' ist bekarint, dass es bei der Herstellung von hochinteg^ 

15 rierten S dial tkrei sen insbesondere bei der Realisierung der 
einzelnen Verdrabtungsebenen . (z .B. Polysilizium-Iiayer oder 
Aluminium- Layer) Def ekte und in der Folge -Febler auf treten 
• k6nnen,^ welcbe die Punktion solcher Schaltkreise in Frage 
stellen kOnnen/ oder zu ^einem Frtihausfall fuhren. 

20 

um bier eine einigermafien zuverlassige Vorhersage treffen zu 
kdnhen, wurden beispielsweise Teststrukturen in Form geomet- 
rischer Gebilde entwickelt, mit deren Hilfe Def ekte inner- 
balb einer groSen Fl^che zuverl^ssig detektiert werden k^Jn- 
25 nen* Fiir die Kontaktierung zu Testzwecken " werden die Bond- 

Pad-Konfigurationen tiblicher Standard-Chips verwendet, Diese 
Teststrukturen werden auf Testchips in geringen Stuckzahlen 
parallel mit der eigentlichen Produktion hergestellt und 
dann entsprechenden Testprozeduren unterzbgen. Dabei hat es . 
^3Q sich als- giinstig erwiesen, wenn die Testchips gleichzeitig 
mit den eigentlichen zu produzierenden Chips auf dem selben 
Wafer angeordnet werden und damit den selben Produktionspro- 
zess durchlaufen. 

35 Ein Belspiel ftir solche Teststrukturen sind sogenannte Kar- 
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. ree-Teststrukturen in Forzn einer 30- bder 2D-Mat:rix, so dass 
grundsatzlicli auch Fehler in vertikalen Strukturen (Vias) 
detektiert werden kesnnen. Besonders wichtig ist liier bei, der 
Produkt- Oder Teclinologiequalif ikation insbesondere' das Tes- 
5 . ten . der elektrischen. Belastbarkeit der vias zwischen den Me- 
tallebenen. Mit Hilfe von speziellen Beschleuuilgungsverfala-- 
reh kann dann eine Aussage liber die maximale Strom- bder 
Spannungsf estigkeit . unter Angabe einer- maximalen Lebenszeit 
und Betriebstempe.ratur getrof fen werden. ' . 

10 • V ■ 

Um dies zu .erreidien, muss bei den sogenannten downs tr earn"* 
Oder ^^up.stream Strukturen, also Vias mit entsprechender 
Stromrichtung, der jeweils kritische t)bergang (Via auf Me-, 
tallbahn) mit minimaler Uberlappung realisiert werden. Dies , 
'{^■f 15 ist in der Kegel der Bereich des Landing Pads,, also bei r^a- 
^ . len Chips die Kontakt^f lacbe zwischen zwei Metallebenen, auf 
der ein Oder mehrere Vias plaziert sind. Damit kann in einer 
• Teststruktur. der sogenannte „ worst -case'', simuliext werden, 
d.h, dass bei der Anordnung der Kontakte und des gewMhlten 
20 Oberlapps in der Teststruktur zum Testen vom schlimmsten 
Fall ausgegangen wird» 

Bei den bisher bekannt . gewordenen Tests trukturen ist es al- 
lerdings nicht moglich,. die Falle sehr hoher bis maximaler 
Beleguiigsdichte zu siiaulieren. Das . Problem besteht hier dar- 
in, dass wahrend der Herstelluri'g der obersten Leitbahn ira 
Bereich des Landing- Pads eine prozessbedingte unkontrollier- 
te Aufweitung erfolgen kanii, die zu einem deutlichen Uber- 
stand fiihrt* Diese Aufweitung entsteht bei der Belichtung 
und Entwicklung des Photolacks (Resist) und- der anschlieiSen- 
den Stirukturierung der Leitbahn und ist daher prozessbe- . 
dingt, Mit solchen Tests trukturen kann nur ein Teil der er- 
forderlichen Tests abgedeckt werden, die allerdings nicht 
zuveriassig und jederzeit den kritischen Fall' simulieren 
kannen, sondern nur deutlich entspanntere Beding\mgen. als 



BEST AVAILABLE COPY 



25 



30 



35 



Datum 15.1 1.02 13:32 FAXG3 Nr: 599176 von NVS:FAXG3.l0.0102/0 (Seite 30 von 42) 



c. 



15,4o.v^.^2402 14:43- ;^~--L!PP-ERT.S™GW,8CHM^^ ' ..-.^ Nr-4422 S. 7/+8= 



Produkt design abbilden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Test-. . 
. struktur zur Bestiminung der elektrischen Belastbarkeit Von 
'5 Obergangen zwisclien Mefcallbahnen zu erzeugen, mit der auf 
einfache Weise eine hohe bis sehr hohe Belegungsdiclite fur 
den ungunstigsten Fall getestet wefden kann. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf g&benstellung wird bei 
10 einer Teststruktur der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lOst, dass urn das Kontaktloch heruiti ihnerhalb der obersten 
' imd/oder der darunter liegenden Leitbalxixebene zus^tzliche 
Strukturen mit vorgegebenem Abstand benachbart angeordnet 
sind. 

15 ^ • ' ' 

Mit dies er besonder;s einfachen Lbsxrog, der Erzeugung einer 
sogenannten ^nested Umgebung^\ wird erreicht, dass die' in 
normalen Strukturen vom Schaltkr^isen bei der Fotolittiogra- 
f ie und der nachf olgen'den Strukturierung der Leitbahnen itiog- 

20 liche Aufweitung bei den Test struktur en sicher vermieden 

wird. . , 

In Fortftibrung der Erfindung sind die zusatzlicben Struktu- 
ren als Duxnmy- Strukturen mit oder ohne jede scJialtimgstech- 
25 niscbe Fiinktion ausgebildet, wobei es sich iim Dummy- oder. 
elektrlsch aktive Leitbahnen handeln kann* 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist mindes- 
tens eine Duxnmy-Leitbahn. um vdas Kontaktlocb herura angeord- 
30 net, wodurcb jeglicbe unkontrollierte Aufweitung verbindert 
wird \md ein Minimum an Uberdeckung gesicbert wird, wie im 
Schaltxings layout gemas der Designregeln vorgegeben. 



35 
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. Die Leitbahnen der entsprechenden Leitbahnebene iind die .Dum- 
my- Lei tbalmen in der gleicheu Leitbahnebene bestehen aus dera 
gl'eichen Material, .z*B. Metall/ Aluminium Oder Polysilizium. 

'5 -Die Erfitidung soil nachfolgend an einem Ausfiilirungsbeispiel 
naher erlautert warden. In den zugehorigen Zeichniingen zei- 
gen: 

Fig-1: - ^inen schem&tischen Querschnitfc von ubereinander 
Xo . - liegenden Leitbalmen (Metall is ierungsebene 3 / MeS) 

und Metallisierungsebene 4 /Me4)-* uhd ein diese uber 
•eiii Kontaktlocli verbindendes via als j^Downstream 
■Struktuir^ ; . ^ ' ' . 

Fig. 2: eine schematisctie" Darstellung der Leitbahnen der 
Metaliisierungsebene 3 (Me3) mit verfaischten 
Struktureigenschaf ten infolge der Aufweitung der 
Leitbalm dieser Metallisierungsebene; 

20 Fig- 3.: eine schematiscbe Darstellung der Metallisierungs- 
ebene 3 mit erfindungsgema& um die aktive Leitbalin 
herum angeordneten D\imray-Leitbahnen; und 

Fig. 4: eine schematische Schnittdarstellung der Anordniing 
25 nach Fig. 31 ' 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel.lung einer Teststruk- 
tur 1 mit einer Leitbahn 2 der Metallisierungsebene 3 (Me3 ) 
* sowie einer Leitbahn 3 der daruber li'egenden Metallisie- 

3 0 rungsebene (Me4) , die uber ein . Via 4 in einem Kontaktloch. 5 
zwischen beiden Leitbahnen 2, 3 mit.einander elektrisch ver- 
bunden sind. Dabei ist als kritiscbe Kante 6 der Ubergang 
vom via 4 zur Leitbahn 2 anzu^ehen ( in Falle einer 
Downstream Struktur) . Im Falle einer ^Upstream Struktur" wa-. 

35 re die kritische Kante (nicht dargestellt) sinngemaiS der 
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' ■ 5 • ■ ' . 

tibergang vom Via 4 zur L^itbalm 3. D^r Pfeil 7 zeigt dabei. 
die stromf lussrichtung an* bieser Stromfl'uss {Pfeil 7) '£ahrt 
zu einer Degeneration der unteren Leitbahn 2 {bei upstream 
die pbere Bahn) , was bis zum Abbruch des Kontaktes zwischen 
vija 4 und Leitbahn 2 fiihren kann. Die Ausfallzeit bangt da- 
bei strukturbezogen vom Uberlapp der Kontaktf l^che des Kon- 
taktes mit der Leitbahn im Bereich der kritischen Kante 6 
ab/ wobei. der minimale Uberlapp liber te.chnologiedef inierte^ 
Designregeln definiert wird. 
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Unter Produktbedingungen wird eine maximale Bel egiongsdi elite 
der Metal lisierung angestrebt indein die. notwendige yerdrah- 
. tung im Schaltungslayout so dicht als moglicb gesetzt wer- 
' den, urn eine Minimierimg der Cliipfiaciie zn erreichen, wobei 

15 in ,diesem Fall der Uberlapp von Leitbahn 2 zum via 4 minimal 
gezeichnet wird* 

Je geringer der uberlapp ausgepragt ist/ urn so geringer ist 
die elektrische Belastbarkeit des Kontaktes . GrSEere Uber- 
. 20 lapps fuhren zu einer langeren Lebensdauer, Fur eine Tec3mor 
logiequalifikatipn muss daher der minimale Uberlapp abgetes- 
tet werden, da diese Ergebnisse exemplarisch fiir alle mogli- 
chen tJberlapps verwendet werdeh .koimen. Nur diese so gewon- 
nenen Ergebnisse gehen in die pesigfnregeln ein, Eine Fallun- 
55 terscheidung in Abh^gigkeit des realislerten tJberlapps wird 
im Produktdesign nicht vorgenommen. Aus diesem Grund sind 
Angaben in den Designregeln immer der ^worst case"-Fall- 



c 



Fiir Testzwecke sollte fur den fJbergang von. Leitbahn 2 zum 
,30 Via 4 ein -minlmaler liberlapp realisiert ;werden, im Noriftal- 

fall weitet sich die Leitbahn 2 prozessbedingt erheblich auf 
(Fig. 2).- Zum Vergleich sind hi er die Layoutmafie gestrichelt 
gezeichnet inclusive des' minimal en ttberlapp von ca. SO jjm. 
An der krit.ischen Kante, 6 ist der Oberlapp um ein Vielfachies 
35 ' aufgeweitet/ was zu einer vi.el zu optimistischen Tetehnolo- 
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gieqiialif ikation fiihren wurde. Dieae Aufweitung ist eine 
/ prozessbedingte Folge bei der Belichtung des Resists ixnd der 
anschliefienden Strukturierung der Leitbahnen 2, 3 (Atzung) 
in einer nicbt ^nested-umgebung*^ . - ' . . 

' ' 5 . . V- ' ' . - * • ' 

Entsprechend der Erf indvmg kann dies mit der Realisierung 
von Teststrukturen . i dtiirch die Realisierung einer sogenaim- 
t.en „nested^ Umgebung mit Hilfe von Dunimy-Leitbalinen 9 um 
die Leitbahn- 2 sowie des Vias 4 (kritische Struktur) sicher 
10 verhiiidert werden (Fig. 3) . Die aus Metall. z.B. Al, Cu, be-. 
■ stebenden Dmrany- Leitbahnen 9 erfxillen filr das hier beschrie- 
bene Beispiel einer Testatruktur keinen elektrischen Zweck, 
' sondern „simulieren* nur eine . maximale Belegtxngsdicbte. um 
die kritiscbe Struktur- Diese maximale Belegungsdicbte ent- 
^ 15 spricbt dann den real en Bedingtingen im Produkt, wie aucb dem 
kritiscben Fall des minimalen tteerlapps (^worst-case''). Es 
versteht sich; dass aus elektriscli aktive Balmeh benachbar- 
ter Strukturen fur die Teststruktur als Dummys genutzt wer- 
den kdnnen , , 
20 . . - 

Fig. 4 zeigt einen schematiscben Querschnitt durcb eine er-* 
findungsgemaSe Teststruktur, 1, bei der in der Metal lis ie- 
rungsebene 3 (iyie3) eine ^.nested" Struktur mit Dummy- 
Leitbahnen 9 dargestellt ist. Bei einer Auswertiing von 
25 Schnittbildem unter einem Elektronenstrablenmikroskop bat 
sicb gezeigt, dass in dieser Ebenen ein groSerer liberlapp 
als im Schaltungsdesign vorgeseben (Aufweitujig 8) 
. unterdrtickt worden ist. Das realisierte Minimum an Uberde- 
ckung 10 ist aus der schema tiscben Darstellung nacb Fig. 4 
30 scbematisch ersicbtlich. 

Auf entsprecbende Weise kann aucb in an.deren Metallisie- 
rungs- bzw, Kontaktebenen vorgegangen werden. 



BEST AVAILABLE COPY 



Datum 15.11.02 13:32 FAXG3 Nr 599176 von NS/S;FAXG3.I0.0102/0 (Seite 34 von 42) 



16.Nov.,.^20.0.2 .liUS . .AI£Pm..&JACK.0W.8CHM.lDJ.&EARTNER- - ■ Nr. 4422 .. .S^AIS •. 

7 . 



10 



Tei^fcfitzriiktur zur Bestimmun^ tier elektrischen Belastbarkext 

-von Kontakten 

BeziigzeichenliB'te 



1 Teststruktur 

2 ' j^eitbahn 
2 \ Leitbaim 
4 Via 

"^15 5 ^ Kontaktloch ■ 

6 kritiscl:ie Kante 

7 Pfeil (Stromf lussrichtung) 

8 Aufweitung 

9 . Duitiiny-Leitbahn 

20 10 Minimiajn an Ub^deckung 1.0 

Me3 Metallisierungsebene 3 

Me4 Metallisierungsebeue 4 
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5 Teststruktur zur Bestlxnimmg der elefctrischen Belastbarkelt: 

von Kon^akten 

Patenfcan0pr<iche 

10 .1. Teststruktur zur Bestimmung der elektrischen Belastbar- 
keit von Kontakten, insbesondere von elektrischen Verbinduii^ 
gen zwischen ubereinander angeordneten Leitbahnen durch in 
Kontaktlochern angeordnete Vias auf einem Testchip, dadurcH 
,v .^^ gefcennzeiclmet , dass iim das Via (4) bzw- Kontaktloch (5) und 

^^15 die zugeh^rige Leitbahn (2 ; • 3 ) lierum innerhalb der obersten 
und/oder der darunter liegenden ^Leitbabn (2, 3) der Metal 11- 
sierungsebene (Me3) oder (Me4) . ebene zusatzliche Str^kturen ^ 
dicht benachbart angeordnet sind. 

20 2. Tests truktur ixacb Atispruch 1, dadurch ^efcexinzeiclmet , 

dass. die zusatzlichen Strukturen als Diimmy- S truktur en mi t 
Oder olme. jede schaltungstechnische Fionktion ausgebildet 
sind. 

.25 3. Tests truktur nach Ansprucb 1 und 2, dadurcli gekettazeiclx- 
net/ dass die zusatzlicben strukturen Dummy-Lieitbabnen (9) 
sind- . . ' . 



4* Tests truktur nacb Anspruch.3^ dadurcli gefcennzelchnet , 

30 dass wenigstens eine Dviirany "Leitbahn (9) um das Via (4).bzw. 
das Kontaktloch (5) herum angeordnet sind. 

5. Tests truktur nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dummy-Lei tbahnen (9) das Via (4) bzw. Kontaktloch 
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9 . / 

(5) im wes exit 1 i clien aqxiidisfc ant \iingeben. 

6. Tests truktur nach-' einem <ier Anspradie 1 bis 5, dadurcH 
gekennzeldmet/ dass die Leitbahnen (2^ 3) der entsprectien- 

5 den Metallisiernngsebene und die Dximiny- Leitbahnen (9) in der 
gleicheri Metallxsieruhgsebene aus demgleiclien Material be- 
stehen- - ' . 

7. Tes ts truktur nach, Anspruch 6,. dadurcli gekenn^eiclmet, 

10 - dass die Leitbalmen (2, 3) und.die Duxraay-Leitbahnen (9) aus 
Metall besteiien. ' , :' 

8. * Tests truktur nach Anspruch 6, dadiircli sjekemizeiclmet , 

'( dass die Leitbahnen (2, 3) und die Dummy-Lei tbahnen (9) aus 

: ^^15 Aluminium bestehen. . . 

9. Tests truktur nach Anspruch^ 6, dadurch g-ek^tmzelchnet; , 

dass ;die Leitbahnen (2, 3) und die Dummy- Lei tbahn^ (9) aus 
Polysiliziutm bestehen. . 

20. ' ' : , - . 
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